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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Synchro- 
nisierung der vor einem Gangwechsel mitelnanderzu verbin- 
denden Teilis der formschlussigen Schaltkupplungen eines 
geometrisch mit dem Faktor 'q* abgestuften Stimradwech- 
setgetriebes fur ein Kraftfahrzeug mit einer unter Last 
sohaKbaren, aus zwei Reibungskupplungen gebildeten Dop> 
pelkupplung, am Eingang des Getriebes mit einer Antriebs- 
welle und einer auf ihr gelagerten Antriebshohlwefle und 
einer zu Ihr nicht koaxiaien Abtriebswelle, mit mindestens 
sechs nacheinander schrittwelse unter Last schaltbaren 
Vonvartsgangen und mindestens funf formschlussigen 
Schaltkupplungen sowie mit mindestens einem Ruckwarts- 
gang. 

Um mit einem solchen Verfahren den mit dem Einsatz der 
sperrsynchronisierbaren Schaltkupplungen verbundenen 
Aufwand erheblich zu reduzieren, wird wahrend eines uber 
eine Reibungskuppiung der Doppeikupplung uber den einen 
Zweig des Getriebes bestehenden Ganges In dem mit der 
ausgekuppeiten anderen Reibungskuppiung noch offenen 
anderen Zweig des Getriebes die Drehzahl des Antriebsteiles 
einer einzukuppelnden formschlussigen Schaltkupplung zur 
Vorwahl des ndchsteh Ganges uber einen am Kraftflufi nicht 
beteiligten dritten Zweig des Getriebes mit einer Synchroni- 
slerungswelte und jeweils eines von zwei Synch ronisierungs- 
Zahnradpaaren mit der Obersetzung 'q' bzw. "1/q" und 
zugehdrlger Synchronisierungsreibungskupplung durch 
kurzzeitige reibschlussige Verbindung mit seinem Abtriebs- 
teil auf dessen Drehzahl genau ... 

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Syn- 
chronisierung der vor einem Gangwechsel miteinander 
zu verbindenden Teile der formschlOssigen Schaltkupp- 
lungen eines geometrisch mit dem Faktor "q" abgestuf- 
ten Stimradwechselgetriebes fQr ein Kxaftfahrzeug, mit 
emer Emgangswelle, mit einer Hauptkupplung. minde- 
stens einer Antriebswelle und einer parallel dazu ange- 
ordneten Nebenwelle sowie mit einer Abtriebswelle 
und mit mindestens vier Qber formschlOssige Schalt- 
kupplungen nacheinander schrittweise schaltbaren Vor- 
wSrtsgangen und mindestens einem RQckwartsgang. so- 
wie auf ein Stirnradwechselgetriebe zur Durchfuhrung 
des Verfahrens. 

Bei der Entwicklung von automatisch schaltenden 
Stimradwechselgetrieben fUr Kraftfahrzeuge stand bis 
vor wenigen Jahren die Schalterleichterung und der Be- 
dienungskomfort fiir den Fahrer an erster Stelle, wobei 
der h6here Kraftstoffverbrauch infolge des schlechten 
Wirkungsgrades von stufenlosen. hydrauJischen Wand- 
Jem und der Leerlaufverluste von den in Planetengetrie- 
ben befindlichen. reibschliissigen Lamellen-Reibungs- 
kupplungen und -bremsen sowie der Mehrverbrauch an 
Kraftstoff in Kauf genommen wurde. Bei den heute er- 
heblich zugunsten des Staates heraufgesetzten Kraft- 
stoffpreisen verzichten insbesondere PKW-Fahrer bei 
der Neuanschaffung eines Personenkraftwagens auf ei- 
ne Schaltautomatik und bevorzugen Handschaltgetrie- 
be mit einer engeren Abstufung der Gfinge und einem 
ftinften Gang, der als Schnellgang zum Fahren bei hoher 
Geschwmdigkeit mit herabgesetzter Motordrehzahl 
dient, wodurch auch der Kraftstoffverbrauch nicht un- 
beachtlich verringert wird. 

Demgegenuber bietet ein mit einer Doppelkupplung 
ausgerilstetes Stirnradwechselgetriebe mit sechs oder 
acht unter Last schaltbaren GSngen mit mechanischer 
Kraftubertragung und der Ausbildung des hSchsten 
Ganges als Schnellgang eine anzustrebende Kraftstoff- 
ersparms. ohne daB, wenn der Fahrer dies wunscht, auf 
emen voUautomatischen Gangwechsel verzichtet wer- 
den muB. Ein derartiges Stirnradwechselgetriebe ist aus 
der DE.PS34 27 226 bekannt Dieses ist mit einer auf 
einer Emgangswelle angeordneten. lastschaltbaren 
Doppelkupplung versehen. Bei diesem Stirnradwechsel- 
getriebe sind vier Radzuge und funf sperrsynchronisier- 
bare Schaltkupplungen auf einer Antriebswelle, einer 
Antriebshohhvelle und einer Abtriebswelle angeordnet, 
mit denen sechs Vorwartsgange und Qber eine Neben- 
welle mit einem Radzug zwei Ruckwfirtsgfinge erzielbar 
sind. Bei diesem Stirnradwechselgetriebe wird es als 
nachteilig angesehen, daB die sperrsynchronisierbaren 
Schaltkupplungen einen nicht unbeachtlichen Herstel- 
iungs- und Einbauaufwand erfordem, was sich nachteil- 
ig auf den Einsatz eines soichen Stimradwechselgetrie- 
bes auswirkt 

Bekanndich besteht jede derartige sperrsynchroni- 
sierbare Schaltkupplung aus drei Funktionsteilen, und 
zwar einer meist als Konuskupplung mit sehr hochwer- 
tigem Reibbelag ausgebiideten Reibungskupplung, ei- 
ner Verzahnung zum Sperren der Einkupplung vor Er- 
reichen des Gleichlaufes und einer Verzahnung zum 
Einkuppeln der formschlOssigen Kupplungszfihne. Von 
diesen sperrsynchronisierbaren Schaltkupplungen wird 
heute eine Schaltzeit von hdchstens 0,1 bis 0,2 s verlangt, 
weil die Schaltzeit nicht unter Last schaltbarer Getriebe 
maBgebend fiir die Dauer der Antriebsunterbrechung 
isL 



Demgegenttber ist die Schaltzeit bei unter Last 
schaltbaren Doppelkupplungsgetrieben als Zeit fQr die 
Vorwahl und Schaltung des nSchsten Ganges wShrend 
des ungest6rten Kraftflusses im noch eingekuppelten 
5 Gang nicht problematisch, weil eine Unterbrechung des 
Antriebes praktisch nicht stattfindeL An die fQr alle 
G&nge eines Doppelkupplungsgetriebes vorgesehenen 
Schaltkupplungen sind daher keine extremen Anforde- 
rangen zu steJlen, was den Herstellungskosten derarti- 
10 ger Getriebe zugute konunt Die Eigenart von geome- 
trisch mit einem Faktor "q" abgestuften, unter Last 
schrittweise nachemander schaltbaren Doppelkupp- 
lungsgetrieben ist es, wahrend eines Qber die eine Rei- 
bungskupplung der Doppelkupplung mit der Motor- 
is drehzahl n betriebenen Ganges, an der jeweils leerlau- 
fenden anderen Reibungskupplung entweder den 
nachst hoheren Gang mit der Leerlaufdrehzahl n : q 
Oder den nachst niedrigeren Gang mit der Leerlaufdreh- 
zahl n*q vorgewahlt, d h. gespeichert zu haben. Die 
20 Vorwahl des nSchsten hoheren oder niedrigeren Gang- 
es ist durch die Schaltstellung der formschlOssigen 
Schaltkupplungen gegeben. 

Fur alle SchaltvorgSnge im Doppelkupplungsgetrie- 
be ist erne speicherprogrammierte elektronisch-hydrau- 
25 lische Oder pneumatische Steuerung vorgesehen. Nach 
dem unter Last durch Wechse! der beiden Reibungs- 
kupplungen voUzogenen Gangwechsel ist aus dem vor- 
her kraftQbertragenden Zweig des Getriebes der leer- 
laufende Zweig geworden. in dem die Schaltstellung des 
30 vorher benutzten Ganges noch vorgewahlt. dL h. gespei- 
chert isL Soil statt dessen der andere nachste Gang 
vorgewahlt. d. h^ geschaltet werden. so ist eine Schal- 
tung erforderlich mit Auskuppebi einer Schaltkupplung 
und Einkuppehi einer Schaltkupplung, die hierzu zu syn- 
35 chronisierenisL 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren aufzuzeigen, mit dem bei einem soichen 
Stirnradwechselgetriebe — es kann auch mit acht Vor- 
wartsgangen ausgestattet sein — der mit dem Einsatz 
40 der sperrsynchronisierbaren Schaltkupplungen verbun- 
dene Aufwand und der Wellenabstand erheblich redu- 
ziert werden kann, 

Zur Losung dieser Aufgabe wird gemaB der Erfin- 
dung bei einem Verfahren der eingangs beschriebenen 
45 Gattung vorgeschlagen, daB wahrend eines Qber eine 
formschlOssige Schaltkupplung emgelegten Ganges. 
Qber eine Synchronisierungswelle die Drehzahl der An- 
triebswelle der fur den naclisten Gang einzukuppelnden 
formschlOssigen Schaltkupplung Qber den momentan 
50 am Kraf tflufl nicht beteiligten Zweig des Getriebes Qber 
jeweils eines von zwei Synchronisierungs-Zahnradpaa- 
ren mit der Obersetzung "q" bzw. "l/q" und zugehdriger 
Synchronisierungs-Reibungskupplung durch kurzzeiti- 
ge reibschlussige Verbindung auf die erforderiiche Syn- 
55 chrondrehzahl bringbar ist 

Durch ein solches Verfahren wird mittels einfacher 
formschlQssiger Schaltkupplungen, beispielsweise KJau- 
enkupplungen, erreicht, daB die miteinander zu verbin- 
denden Teile dieser Schaltkupplungen problemlos auf 
60 eine Synchronisierungsdrehzahl bringbar und dann mit- 
einander kuppelbar sind Anstelle der bisher als erfor- 
derlich erachteten sperrsynchronisierten Schaltkupp- 
lungen kdnnen einfache Schaltkupplungen treten. so 
da9 sich der Herstellungsaufwand fQr ein nach diesem 
65 Verfahren arbeitendes Stirnradwechselgetriebe erheb- 
lich verringert 

Das Abtriebsteil jeder Schaltkupplung sitzt in seinem 
Schaltteil drehfest auf seiner Welle, die zwangslaufig 
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mittelbar von dem bewegten Fahrzeug nut einer be- 
stimmten Drehzahl bzw. Winkelgeschwindigkeit ange- 
trieben ist. Nur sein Antriebsteil, der mit einer der Rei- 
bungskupplungen der Doppelkupplung mittelbar ver- 
bundenist,kannsynchronisiertwerdeiL ^ , ^ 

Dabei soli die vorstehend beschriebene Eigenschaft 
des Doppelkupplungsgetriebes benutzt werden, daB die 
jeweils leerlaufende Reibungskupplung je nach dem 
vorgewahlten Gang entweder mit der Drehzahl n : q 
Oder n«q vom in Bewegung befindlichen Fahrzeug Qber lo 
den leerlaufenden Zweig des Getriebes angetrieben ist 
Soil der vorher benutzte Gang, der bereits in dieser 
Weise vorgewahlt und gespeichert ist, wieder beim 
Gangwechsel eingekuppelt werden, so ist keine SchaJ- 
tung im Getriebe erforderlich, es erfolgt lediglich ein 15 
Wechsel der Reibungskuppiungen in der Doppelkupp- 
lung. Soil dagegen mit der Schrittschaltung in den nSch- 
stem niedrigeren oder hdheren Gang geschaltet wer- 
den, so ist die jeweils leerlaufende Reibungskupplung 
von der Drehzahl n*q auf die Drehzahl n : q abzubrem- 20 
sen. imigekehrt bei einer Schaltung in den nachst niedri- 
geren Gang von der Drehzahl n : q auf die Drehzahl n-q 
zu beschleunigen, wodurch die Synchronisierimg der 
beiden Teile der Schaltkupplungen bewirkt wird. 

Mit der zentralen Synchronisierung lassen sich die 25 
bisher sehr hohen Kosten eines solchen Stimradwech- 
selgetriebes erheblich reduzieren. Diese Synchronisie- 
rung ist imstande, einfache, formschlQssige Schaltkupp- 
lungen des geometrisch abgestufien Doppelkupplungs- 
getriebes mit geringem Aufwand exakt auf die Syn- 30 
chrondrehzahl zu bringen. Dabei wird der jeweils kraft- 
flbertragende Zweig des Stirnradwechselgetriebes mit 
dem anderen, leerlaufenden Zweig kurzzeitig reib- 
schliissig in dem vorgegebenen Obersetzungsverhaltnis 
zum Hochschalten oder Herunterschaiten kurzge- 35 
schlossen. Durch einen nicht an der Kraftubertragung 
beteiligten, dritten Synchronisierungszweig wird der 
zweite, leerlaufende Zweig auf die exakte Synchron- 
drehzahl beschleunigt oder verzogert. Dabei besteht 
der sogenannte Synchronisierungszweig aus zwei Stirn- 40 
radpaaren mit den Obersetzungen "q" bzw. "1/q" und 
zwei dazugehdrigen kleinen Synchronisierungsrei- 
bungskupplungen, die nur das schwache Synchronisie- 
rungsdrehmoment zu flbertragen haben. 

Merkroale des Stirnradwechselgetriebes zur Durch- 45 
fflhrung des Verfahrens sind in den AnsprOchen 2 bis 12 
offenbart 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier m 
einer Zeichnung dargestellter AusfOhnmgsbeispiele nS- 
her eriautert. Dabei zeigen so 

Fig. 1 ein Getriebeschema eines Stirnradwechselge- 
triebes mit sechs Vorwartsgangen und ein em Ruck- 
w^rtsgang. 

Fig. 2 das Getriebeschema eines Stirnradwechselge- 
triebes mit acht Vorwartsgangen und einem ROckwarts- 55 
gang. 

Das in der Fig. 1 der Zeichnung dargestellte Stimrad- 
wechselgetriebe wird als Antrieb fiir ein Kraftfahrzeug 
eingesetzt, welches entweder mit einem Frontmotor mit 
Frontantrieb, einem Heckmotor mit Heckantrieb oder eo 
einem Allradantrieb ausgerustet ist Diesem Stimrad- 
wechselgetriebe ist ein Schwungrad 1 vorgeordnei, wel- 
ches mit einer Welle 2, die in Bezug auf das Stirnrad- 
wechselgetriebe als Eingangswelle bezeichnet wird. ei- 
nes nicht dargestellten Antriebsmotors angeordnet ist 65 
In dem Schwungrad 1 ist die Hauptkupplung 3 angeord- 
net, die als sogenannte Doppelkupplung ausgebildet ist 
und aus zwei Einscheiben- Reibungskuppiungen 3a, 3b 



besteht 

Die Mitnehmerscheibe der Reibungskupplung 3a ist 
drehfest auf einer inneren Antriebswelle 4 befestigt, die 
sich als sogenannte Hauptwelle langs durch das nicht 
dargestellte Gehause des Stirnradwechselgetriebes er- 
streckt. Auf dieser Antriebswelle 4 sind zunSchst zwei 
Zahnrader 5. 6 drehbar gelagert, wahrend ein weiteres 
Zahnrad 7 fest mit der Antriebswelle 4 verbunden ist 

Auf der Antriebswelle 4 ist eine Antriebshohlwelle 8 
drehbar gelagert, die drehfest mit der Mitnehmerschei- 
be der Reibungskupplung 3b verbunden ist Zusatzlich 
nimmt diese Antriebshohlwelle 8 ein Zahnrad 9 drehfest 
auf. Dieses Zahnrad 9 ist stkndig mit einem Zahnrad 10 
in Eingriff, welches drehfest mit einem Zahnrad 1 1 auf 
der Abtriebswelle 12 gelagert ist die sich langs durch 
das ganze Gehause erstreckt und die ihrerseits noch 
weitere drehbar auf ihr gelagerte Zahnrader 13 und 14 
auf nimmt Das Zahnrad 11 ist mit einem Zahnrad 5 stan- 
dig in Eingriff, das fiber eine kurze Hohlwelle 15, auf der 
ein Zahnrad 6 fest sitzt mit diesem kuppelbar ist Das 
Zahnrad 6 ist mit dem Zahnrad 13 und das Zahnrad 7 mit 
dem Zahnrad 14 standig in Eingriff. 

Den Zahnradem 5, 6. 11. 13. 14 ist jeweils eine form- 
schlussige Schaltkupplung a bis e zugeordnet die zu 
einem hydraulisch schaltbaren System gehSren. das ein- 
schlieBlich der Doppelkupplung 3 und einer noch zu 
erlautemden Synchronisierungseinheit nach einem ge- 
speicherten Programm elektronisch-hydraulisch gesteu- 
ert wird Ausgenonmien davon ist eine Schaltkupplung f 
fur den Ruckwartsgang. die grundsatzlich nur bei Still- 
stand des Fahrzeuges eingekuppelt werden darf, sofem 
nicht zum Reversieren unter KraftschluB von vorwarts 
nach rOckwarts und umgekehrt ein besonderes Pro- 
gramm benutzt wird. Die beiden Schaltkupplungen er 
und f, die zusammen eine Doppelschaltkupplung bilden 
kdnnen. sind in diesem Fall als Einzel- Doppelschalt- 
kupplung ausgeffihrt 

Uber eine entsprechende Betadgung dieser Schalt- 
kupplungen a bis e kSnnen bei diesem Stimradwechsel- 
getriebe sechs Vorwartsgange, die jeweils um den Fak- 
tor "q" geometrisch abgestuft sind, in an sich bekannter, 
nicht naher eriauterter Weise nacheinander schrittweise 
geschaltet werden. 

Dazu ist es erforderlich. daB noch wahrend eines uber 
eine der beiden Reibungskuppiungen 3a oder 3b einge- 
legten Ganges die beiden miteinander zu verbindenden 
Teile der entsprechenden Schaltkupplung fiir den nach-^ 
sten Gang zunachst auf eine Synchrondrehzahl ge^^ 
bracht werden. Zu diesem Zweck steht das Zahnrad 9 
zusatzlich mit einem Zahnrad 16 mit gleicher Z^nezahl 
in standigem Eingriff. das auf einer Synchronisierungs- 
welle 17 fest sitzt, die sich stets mit der gleichen Dreh- 
zahl wie die Antriebshohlwelle 8 und der Mitnehmer der 
Reibungskupplung 3b, jedoch in umgekehrter Drehrich- 
tung dreht und die bei der Vorwartsfahrt nicht durch 
Kxaftflufi belastet ist 

Zwischen der Synchronisierungswelle 17 und der in- 
neren Antriebswelle 4, die sich mit der Drehzahl des 
Mitnehmers der Reibungskupplung 3a dreht sind zwei 
Synchronisienings-Zahnradpaare 20. 21 und 23. 24 mit 
je einer Synchronisierungskupplung 22. 25 vorgesehen, 
die die Obersetzungen "q" und "l/q" besitzen. Dabei ist 
es gleichgaiug, welches dieser Zahnrader 20, 21, 23, 24 
auf welcher Welle 17 oder 4 drehbar gelagert und mit 
ihr uber eine der Synchronisierungskupplungen 22, 25 
verbindbar ist Die beiden Synchronisierkupplungen 22 
und 25 konnen auch zu einer Doppel-Synchronisier- 
kupplung zusammengefaBt sein. 
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Die erne der beiden Reibungskupplungen 3a oder 3b 
der Doppelkupplung 3 ubertragt die Kraft in einem be- 
summten Gang Qber eine bestimmte Schaltkupplung in 
dem emen Zweig des Getriebes. wahrend der zweite 
Zweig des Getriebes Qber die andere, ausgekuppelte 5 
Reibungskupplung und eine ebenfalls ausgekuppelte 
Schaltkupplung zur Vorwahlung bzw. Schaltung des 
nachsten, hoheren oder niedrigeren Ganges gedffnet 
bereitstehL 

Die zentrale Synchronisierungseinheii bildet nun mit 10 
der Synchronisierungswelle 17 einen dritten, keine 
Kraft Qbertragenden Zweig parallel zu den beiden an- 
deren Zweigen des Getriebes, der den jeweils mit der 
Motordrehzahl n kraftQbertragenden Zweig des Getrie- 
bes kurzzeitig reibschlOssig uber die eine der beiden 15 
Synchronisierungskupplungen 22 oder 25 mit dem zwei- 
ten gedffneten Zweig des Getriebes kurzschliefit Hier- 
durch wird der Antriebsteil der noch offenen Schalt- 
kupplung fQr den nSchsten Gang im zweiten Zweig des 
Getriebes auf die genaue Synchrondrehzahl seines Ab- 20 
triebsteiles gebracht, um anschlieBend sofort in Eingriff 
zu gehen, wonach der Gangwechsel durch Wechsel der 
beiden Reibungskupplungen unter Last voUzogen wird 
We bereits oben ausgefahrt, sind sSmtliche Schalt- 
vorgSnge fur die VorwSrtsfahrt durch ein elektronisch- 25 
nydraulisches System automatisch nach einem Spei- 
rfierprogramm gesteuen. Die Vorwahl des nachsten 
Ganges kann ebenso wie der Zeitpunkt des Gangwech- 
sels automatisch gesteuen oder vom Fahrer bestimmt 
werden. ^ 

Bei gleichzeitiger Verwendung der Synchronisie- 
rungswelle 17 fflr die RuckwSrtsgange kann diese seit- 
lich aus der Mittelebene heraus geschwenkt sein und an 
ihrera Ende ein festes Zahnrad 27 tragen, das mit einem 
auf der Abtriebswelle 12 drehbar gelagerten Zahnrad 28 35 
standig mi Eingriff steht. welches mit der Schaltkupp- 
lung f fur die Ruckwartsgange verbindbar isL 

Bei Bedarf ist es mdglich, die Synchronisierungswelle 
17 auch als Nebenwelle fOr zwei RQckwartsgange aus- 
zubilden, ^ 

Das in der Fig. 2 der Zeichnung dargestellte Getrie- 
beschema gehort zu emem Stimradwechselgetriebe mit 
acht Vorwartsgangen und einem Rflckwartsgang. Die- 
ses Stimradwechselgetriebe weist in vielen Teilen einen 
mit dem Stimradwechselgetriebe der Fig, 1 uberein- 45 
stinunenden Aufbau auf. Gleiche Telle sind daher auch 
mit den gieichen Bezugszahien bzw. Bezugsbudistaben 
verseheiL 

Das Stimradwechselgetriebe der Fig. 2 unterscheidet 
sich gegenOber dem Stimradwechselgetriebe der Fig. 1 50 
dadurch, daB hier die Welle 17 nicht mehr als Synchroni- 
sienmgswelle, sondem ausschlieBlich als Welle fOr den 
Ruckwartsgang dient Dies bedeutet. daB die WeUe 17 
hier nicht mehr die Synchronisierungskupplung 25 und 
das Zahnrad 23 aufnimmt. Auch das Zahnrad 20 befin- 55 
det sich jetzt nicht mehr auf der Welle 17, so daB diesel- 
be erheblich kOrzer ausgebildet sein kann. Bei diesem 
AusfUhrungsbeispiel sind das Zahnrad 20 und ein Teil 
der Synchronisierungskupplung 25 fest auf einer Hohl- 
welle 30 angeordnet, die drehbar auf der Abtriebswelle eo 
12 gelagert ist Auf dieser Hohlwelle 30 ist auch das mit 
einem Teil der Synchronisierungskupplung 25 verbun- 
dene Zahnrad 23 drehbar gelagert Daraus ergibt sich, 
daB hier die Hohlwelle 30 zeitweise bzw. momentan 
erne Synchronisierungsfunktion ausubt, und zwar in der 65 
gieichen Weise. wie dies die Welle 17 des Stimradwech- 
selgetriebes gemSB Fig. 1 macht ZusStzlich wurden bei 
der Ausgestaltung des Stimradwechselgetriebes gemSB 



6 



Fig. 2 die ZahnrSder 20, 21, 23, 24 mit den Synchronisie- 
rungskupplungen 22, 25 vor den der Obersetzung far die 
einzelnen Gfingen dienenden Zahnrftdem. hier also vor 
den Zahnr&dem 5, 11, angeordnet Dies veremfacht den 
Aufbau des Getriebes. Fflr die zusfitzlichen beiden Gfin- 
ge siiid hier die Zahnrftder 7a, 14a mit den Schaltkupp- 
lungen h, i vorgesehen. Die Schaltkupplimgen e, f sind 
hier als getrennte Schaltkupplungen ausgebildet und an 
entgegengesetzten Enden auf der Abtriebswelle 12 an- 
geordnet Der Ablauf der Synchronisierung ist jedoch 
hier der gleiche wie bei dem Stimradwechselgetriebe 
gemaBderFlg. 1. 

Patentanspruche 

1- Verfahren zur Synchronisierung der vor einem 
Gangwechsel miteinander zu verbindenden Telle 
der formschlussigen Schaltkupplungen eines geo- 
metrisch mit dem Faktor "q** abgestuften Stimrad- 
wechselgetriebes far ein Kraftfahrzeug. mit einer 
Eingangswelle, mit einer Hauptkupplung, minde- 
stens einer Antriebswelle und einer parallel dazu 
angeordneten Nebenwelle sowie mit einer Ab- 
triebswelle und mit mindestens vier uber form- 
schlussige Schaltkupplungen nacheinander schritt- 
weise schaltbaren Vorwartsgangen und mindestens 
einem Rflckwartsgang, dadurch gekennzeichnet, 
daB wahrend eines uber eine formschlflssige Schalt- 
kupplung eingelegten Ganges Qber erne Synchroni- 
sierungswelle die Drehzahl der Antriebswelle der 
fflr den nachsten Gang einzukuppelnden form- 
schlflssigen Schaltkupplung flber den momentan 
am KraftfluB nicht beteiligten Zweig des Getriebes 
flber jeweils ernes von zwei Synchronisiemngs- 
Zahnradpaaren mit der Obersetzung '*q** bzw. "l/q" 
und zugehdriger Synchronisierungs-Reibungs- 
kupplung durch kurzzeitige reibschlflssige Verbin- 
dung auf die erforderliche Synchrondrehzahl brine- 
bar ist 

2. Stimradwechselgetriebe fflr Kraftfahrzeuge zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 , mit 
einer Eingangswelle, mit emer Hauptkupplung, 
mindestens einer Antriebswelle und emer parallel 
dazu angeordneten Nebenwelle sowie mit einer 
Antriebswelle. wobei diese Wellen mindestens vier 
Radzflge und mindestens drei formschlflssige 
Schaltkupplungen sowie ZahnrSder mit Kupplung 
fur mindestens einen Rflckwfirtsgang aufnehmen, 
dadurch gekennzeichnet, daB parallel zur Antriebs- 
welle (4) eine an der Kraftubertragung momentan 
nicht beteiligte Synchronisierungswelle (17, 30) 
vorgesehen ist, die einerseits ein drehfestes und 
standig mit einem auf der Antriebshohlwelle (8) 
befestigten Zahnrad (9) kammendes Zahnrad (10, 
16) tragt daB die Synchronisiemngswelle (17, 30) 
andererseits Qber eine Synchronisierungseinheit 
mit der Antriebswelle (4) zur kurzzeitigen Synchro- 
nisierung einer der funf Schaltkupplungen (a bis e) 
wahrend eines eingelegten Ganges zur Vorwahl 
des nSchst hdheren oder niedrigeren Ganges reib- 
schlussig verbindbar ist, wobei die Synchronisie- 
rungseinheit aus einem ersten Synchronisierungs- 
zahnradpaar (20, 21) mit der Obersetzung "q" und 
einer Synchronisierungs- Reibungskupplung (22) 
und einem zweiten Synchronisierungszahnradpaar 
(23, 24) mit der Obersetzung •'1/q'* und einer Syn- 
chronisienmgs-Reibimgskupplung (25) besteht 
3. Stimradwechselgetriebe nach Anspruch 2. da- 
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durch gekennzeichnet, daB die Hauptkupplung (3) 
aus einer an sich bekannten und mit zwei Reibungs- 
kupplungen (3a. 3b) versehenen Doppelkupplung 
gebildet ist und daS die Eingangswelle (2) wechsel- 
weise mit der AntriebsweDe (4) oder der Antriebs- 5 
hohlwelle (8) kuppelbar (8) ist 

4. Stlrnradwechselgetriebe nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Synchronisie- 
rungswelle durch den momentan nicht an der 
Kr^tiibertragung beteiligten Zweig des Getriebes 10 
gebildet wird. 

5. Stimradwechselgetriebe nach einem der Anspru- 
che 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Syn- 
chronisierungswelle durch eine Nebenwelle (17) 
gebildet ist is 

6. Stimradwechselgetriebe nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet daB die Nebenwelle (17) 
durch eine Welle fur den Rflckwartsgang gebildet 
ist 

7. Stimradwechselgetriebe nach Anspruch 5, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB die Nebenwelle durch 
eine direkt vom Motor angetriebene Welle gebildet 
ist 

8. Stimradwechselgetriebe nach mindestens einem 
der Anspruche 2—7, dadurch gekennzeichnet daB 25 
die Antriebswelle (4) standig mit der Reibungs- 
kupplung (3a) und die Welle (17) bzw. die Hohlwel- 
le (30) zeitweilig aJs Synchronisierungswelle uber 
ein Zahnradpaar (9, 16) und der Antriebshohlwelle 
(8) in umgekehrter Drehrichtung mit der Reibungs- 30 
kupplung (3b) der Doppelkupplung verburiden ist 
und daB die Antriebswelle (4) und die Synchronisie- 
nmgswelle (17) aber je eines der beiden Synchroni- 
sierungszahnradpaare (20, 21 oder 23, 24) und eine 
der Synchronisierungs-Reibungskupplungen (22, 35 
25) wechselseitig ohne Belastung durch den Kraft- 
fluB miteinander verbindbar sind. 

9. Stimradwechselgetriebe nach mindestens einem 
der AnsprQche 2—8, dadurch gekennzeichnet daB 

je ein Zahnrad (20, 24) der beiden Synchronisie- 40 
rungszahnradpaare (20, 21, 23, 24) wechselseitig fest 
auf der Synchronisierungswelle (17) angeordnet 
und dem anderen Zahnrad (21, 23) der beiden Syn- 
chronisierungszahnradpaare (20, 21, 23, 24) auf der 
Synchronisierungswelle (17) und der Antriebswelle 45 
(4) je eine Synchronisationsreibimgskupplung (22, 
25) zugeordnet ist 

10. Stimradwechselgetriebe nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 2—9, dadurch gekennzeichnet 
daB die beiden Synchronisierungskupplungen (22, 50 
25) zu einer Doppelkupplung zusammengefaBt 
sind, die auf der Antriebswelle (4) oder der Syn- 
chronisierungswelle (17) angeordnet ist 

U. Stimradwechselgetriebe nach mindestens ei- 
nem der Ansprfiche 2—10, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die Synchronisierungszahnrader (20, 21, 23, 
24) aus Kunststoff gebildet sind. 
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